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(57) Abstract: According to the invention, in order 
to prevent a film from forming which obstracts the 
transfer of heat in heat exchanger pipes (1, 23), the 
heat exchanger pipe (1, 23) comprises an external 
side (4) which is adjacent to the external surface (3) 
and which is impinged upon by a steam medium, 
and an inner side (6) which is adjacent to an inner 
surface (5) and which is impinged upon by a coolant, 
such that the outer surface (3) is provided with a first 
layer (7) which reduces the adhesion of the steam 
on the outer surface (3) and/or the inner surface is 
provided with a second layer (9) which reduces the 
adhesion of a coolant to the inner surface (5) and 
which is embodied as a biocidal layer. The inven- 
tion relates to a heat exchanger (17) and to the use 
thereof. 



(57) Zusammenfassung: Um eine, den 
Warmeiibergang bei Warmetauscherrohren (1, 
23) behindernde Filmbildung zu vermeiden, ist 
bei einem Warmetauscherrohr (1, 23) mit einer auf 
einer AuBenoberflache (3) liegenden AuBenseite 
(4) zur Beaufschlagung mit einem Dampfmedium 
und einer auf einer Innenoberflache (5) liegenden 
Innenseite (6) zur Beaufschlagung mit einem 
Kuhlmedium gemaB dem vorgeschlagenen 
Konzept vorgesehen, dass die AuBenoberflache 
(3) mit einer eine Adhasion des Dampfes an der 
versehen ist und/oder die Innenoberflache mit einer ein Adhasion des 

Das 



AuBenoberflache (3) verringemden ersten Schicht (7) 

Kuhlmediums an der Innenoberflache (5) verringemden, als Biozidschicht ansgestalteten zweiten Schicht (9) versehen ist. 
Konzept fiihrt auf einen Warmetauscher (17) und eine Verwendung. 
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Beschreibung 

Warmetauscherrohr, Warmetauscher und Verwendung 

5 Die Erfindung betrifft ein Warmetauscherrohr mit einer auf 

einer AuSenoberf lache liegenden Aufienseite zur Beauf schlagung 
mit Dampf und einer auf einer Innenoberf lache liegenden In- 
nenseite zur Beauf schlagung mit einem Kiihlmedium. Die Erfin- 
dung betrifft weiter einen Warmetauscher mit einer Kiihlmedi- 

10 umfuhrung und einer Dampf mediumfiihrung , wobei die Kiihlmedium- 
fiihrung eine Vielzahl von Warmetauscherrohren zur Fuhrung von 
Kiihlmedium an der Innenseite eines Warmetauscherrohres auf- 
weist, und die Dampf fuhrung zur Beauf schlagung einer AuBen- 
seite eines Warmetauscherrohres mit Dampfmedium ausgelegt 

15 ist. Die Erfindung fiihrt auch auf eine Verwendung. 

Warmetauscher obiger Art dienen in der Regel dazu, die in ei- 
nem f luiden Dampfmedium enthaltene Warme auf ein f luides 
Kiihlmedium zu uberfuhren. Auf diese Weise kiihlt sich das 

20 Dampfmedium ab, wahrend sich das Kiihlmedium erwarmt . Gegebe- 
nenfalls ist der Warmetauscher so ausgelegt, dass die Abkiih- 
lung des Dampfmediums bis zu einer Kondensation des Darapfme- 
diums fiihrt - in diesem Fall wird ein Warmetauscher auch als 
Kondensator, insbesondere Dampf kondensator, bezeichnet . War- 

25 metauscher, insbesondere Kondensatoren der genannten Art, 
sind liblicherweise in Kraf twerksanlagen installiert. Dort 
dient ein fluides Dampfmedium in der Regel als Arbeitsmedium 
zum Antrieb einer Turbine und gibt dabei seine kinetische 
Energie zum Antrieb der Turbine an einen Turbinenrotor ab, 

30 der wiederum zum Antrieb eines Generators dient. 

Danach befindet sich ein turbinenausgangsseitiges Dampfmedium 
in der Regel in' einem entspannten Zustand, d. h. es weist ei- 
nen Druck im Bereich von 1 bar auf und ist kaum uberhitzt . 
35 Dieses turbinenausgangsseitige Dampfmedium wird in der Regel 
einem Warmetauscher, insbesondere einem Kondensator oben ge- 
nannter Art, zuge fiihrt . Ziel ist es in der Regel, das Dampf - 

1 
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medium zu kondensieren, ggf . auch seinen Warmeinhalt nach Ab~ 
gabe an das Kuhlmedium waiter zu nutzen. 

Ublicherweise ist die Berandung einer Dampfmediumf uhrung in 
5 einem Warmetauscher obiger Art durch eine Bewandung gebildet, 
die aus einer Vielzahl von Warmetauscherrohren der Kiihlmedi- 
umf uhrung auf gebaut ist . Andere Konzepte sehen quer in einer 
Dampfmediumf uhrung angeordnete Kiihlmediumf iihrungen vor, so 
dass ein in der Dampffiihrung gefuhrtes Dampfmedium an der 

10 Vielzahl von Warmetauscherrohren der Kiihlmediumf uhrung vor- 
beistromen muss. Dabei sollte das umbaute Volumen solcher 
Warmetauscher, insbesondere von Dampf kondensatoren, je nach 
Auslegung, moglichst gering gehalten werden und so optimiert 
werden, dass der Wirkungsgrad solcher Warmetauscher moglichst 

15 gut ist. Ziel bei einem Warmetauscher ist es deshalb, den 
Warmeubergang bei einem Warmetauscherrohr so ef fektiv wie 
moglich zu gestalten, so dass das im Dampfmedium enthaltene 
MaS an Warme moglichst vollstandig dem Kuhlmedium zugefuhrt 
werden kann und nicht anderweitig verloren geht oder unge- 

20 wollterweise im Dampfmedium verbleibt. Eine Behinderung des 

Warmeubergangs erfolgt z. B. durch eine Ausbildung eines iso- 
lierenden Kondensat ions films an einer AuSenseite eines Warme- 
tauscherrohres . Eine Behinderung des Warmeubergangs ist umso 
gravierender , je dichter ein isolierender Kondensationsf ilm 

25 dieser Art auf einer Aufienoberf lache eines Warmetauscherroh- 
res ist. Dabei hangt die Art eines solchen Kondensationsf ilms 
maSgeblich von der Tropf enausbildung bzw. von dem Abtropfver- 
halten von kondensiertem Dampfmedium ab. 

30 Eine weitere Beeintrachtigung des Warmeubergangs erfolgt 

durch eine kuhlmediumseitige Belagbildung an einer Innenseite 
eines Warmetauscherrohres . Eine solche Belagbildung erfolgt 
im Laufe der Zeit dadurch, dass sich im Kuhlmedium enthaltene 
anorganische und organische Bestandteile auf der Innenober- 

35 flache eines Waarmestauscherrohres absetzen und ansammeln. Di- 
verse ReinigungsmaSnahmen konnen diesen Effekt zwar stark 
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verlangsamen, sind jedoch aufwandig und konnen den Prozess 
als solchen nicht verhindern. 

Wiinschenswert ware ein Warmetauscherrohr und eine Verwendung 
5 betreffend das Warmetauscherrohr, die einen verbesserten War- 
meiibergang vorsehen. Wiinschenswert ware auch ein Warmetau- 
scher mit einem verbesserten Wirkungsgrad, der nicht unnotig 
durch einen verschlechterten Warmeubergang bei einem Warme- 
tauscherrohr beeintrachtigt ist. 

10 

An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es 
ist, ein Warmetauscherrohr, einen Warmetauscher und eine Ver- 
wendung betreffend ein Warmetauscherrohr anzugeben, bei dem 
ein Warmeubergang von einem Dampfmedium zu einem Kuhlmedium 
15 gegenuber liblichen Konzepten verbessert ist. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich eines Warmetauscherrohrs durch 
ein Warmetauscherrohr der eingangs genannten Art gelost, bei 
dem erf indungsgemaS die Aufienoberf lache mit einer eine Adha- 

2 0 sion des Dampf mediums an der AuSenoberf lache verringernden 

ersten Schicht versehen ist und/oder die Innenoberf lache mit 
einer eine Adhasion des Kiihlmediums an der Innenoberf lache 
verringernden zweiten Schicht versehen ist, wobei die zweite 
Schicht als eine die Belagbildung auf der Innenoberf lache 

25 vermindernde Schicht ausgestaltet ist, wobei die zweite 
Schicht als Biozidschicht ausgestaltet ist. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass fiir die Trop- 
f enausbildung bzw. das Abtropfverhalten eines Dampf mediums an 

30 der Aufienoberf lache des Warmetauscherrohres die Oberflachen- 
spannung des Rohrwerkstof f s von gravierender Bedeutung ist. 
AuSerdem geht die Erfindung von der Uberlegung aus, dass die 
Belagbildung auf der Innenoberf lache eines Warmetauscherroh- 
res in gravierendem MaS von den Haf teigenschaf ten der Ober- 

35 f lache abhangt . Im Unterschied zu bisher liblichen Mafinahmen, 
die entweder eine regelmafiige Reinigung der Oberflachen oder 
Zusatze im Dampf /Kuhlmedium vorsehen, hat die Erfindung er- 

3 
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kannt, dass es moglich ist, einerseits zur verbesserten Aus- 
gestaltung der Oberf lachenspannung einer Aufienoberf lache , an- 
dererseits zur verbesserten Ausgestaltung der Haf teigenschaf - 
ten einer Innenoberf lache eines Warmetauscherrohres im Hin- 
5 blick auf die oben erlauterten Anf orderungen, moglich ist, 
die AuSenoberf lache mit einer Adhasion des Dampf mediums an 
der AuSenoberf lache verringernden ersten Schicht zu versehen 
und/oder die Innenoberf lache mit einer eine Adhasion des 
Kiihlmediums an der Innenoberf lache verringernden zweiten 

10 Schicht zu versehen. Dadurch verringern sich die bisher iibli- 
chen aufwandigen Reinigungsmafinahmen auf der Innenseite eines 
Warmetauscherrohres und MaBnahmen betreffend Zusatze im Kiihl- 
medium. Auf der AuSenseite eines Warmetauscherrohres war eine 
Reinigung nachteiligerweise bisher nicht liblich. Solche mit 

15 Einschrankungen versehenen MalSnahmen wurden bisher dennoch 

bevorzugt, da es bisher nicht moglich war, Warmetauscherrohre 
obiger Art zur Verfugung zu stellen und insbesondere in einem 
Warmetauscher vorzusehen, Ein Hauptgrund liegt unter anderem 
darin, dass die Rohre nach ihrer Fabrikation nur mit hohem 

2 0 Auf wand beschichtet werden konnen. AuSerdem lassen sich nach 
der Her St el lung der Rohre Innenbeschichtungen praktisch nicht 
mehr durchfiihren, da die Rohre eine Lange von in der Regel 
10 m Oder mehr besitzen. In einem Warmetauscher obiger Art 
fur ein Kraftwerk sind in der Regel Hunderte von Kilometern 

25 von Warmetauscherrohren verlegt. Fiir ein Kernkraf twerk kann 

ein Warmetauscher mehr als 1000 km verlegte Warmetauscherroh- 
re aufweisen, 

Unter einer Schicht im obigen Sinne ist neben einer Beschich- 
30 tung der Grundoberf lache , also der AuSenoberf lache und/oder 

der Innenoberf lache des Warmetauscherrohres auch eine mit der 
beanspruchten Funktionalitat versehene Oberf lachenbehandlung 
der Oberf lache eines Warmetauscherrohres zu verstehen. Bei- 
spielsweise konnte die Oberflache eines Warmetauscherrohres 
35 durch geeignete MaSnahmen geglattet oder poliert werden. Als 
wesentlich effektiver im Sinne obiger Erfindung erweisen sich 
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jedoch BeschichtungsmalSnahmen, die im Weiteren erlautert 
sind. 

Vorteilhafte Weiterbildung sind den Unteranspriichen zu ent- 
5 nehmen und geben im Einzelnen vorteilhafte Moglichkeiten an, 
ein Warmetauscherrohr hinsichtlich seiner Oberf lachengestal - 
tung zu realisieren. 

Es ist zweckmafiig eine Schicht als Beschichtung auszufiihren- 
10 Besonders vorteilhaft ist die erste Schicht und/oder die 

zweite Schicht aus einer Anzahl von Unterschichten gebildet. 
Dabei konnen Unterschichten beispielsweise als Haf tvermitt- 
lerschichten dienen. Um eine moglichst gute Haf tung der die 
Adhasion eines Fluids in Form von Dampf /Kuhlmedium verrin- 
15 gernden Schicht zu verbessern. AulSerdem lassen sich eine Rei- 
he von Coating-MaSnahmen hinsichtlich der Glattung oder Ver- 
siegelung einer Oberf lache und/oder der Adhasion verringern- 
den Schicht vorsehen. 

20 Als besonders zweckmaSig hat es sich erwiesen, dass im Falle 
einer beidf lachigen Beschichtung des Warmetauscherrohrs, 
d. h. einer Beschichtung der AuSenoberf lache und einer Be- 
schichtung der Innenoberf lache die erste Schicht unterschied- 
lich zur zweiten Schicht ausgebildet ist. Vorteilhaft ist da- 

25 zu die erste Schicht als eine die Oberf lachenspannung des 

Rohrwerkstof f s auf der AuSenoberf lache vermindernde Schicht 
ausgestaltet , Vorteilhaft ist dabei eine zweite Schicht als 
eine die Belagbildung auf der Innenoberf lache des Rohrwerk- 
stof fes vermindernde Schicht ausgestaltet , also zur Verringe- 

30 rung der Haf teigenschaf ten der Innenoberf lache eines Warme- 

tauscherrohres ausgelegt. Im Rahmen der Weiterbildung ist er- 
kannt worden, dass die erste, dampf seitige Schicht aufgrund 
ihrer Beauf schlagung mit Dampfmedium an der Aufienseite des 
Warmetauscherrohres anderen Anf orderungen unterworfen ist, 

35 als die zweite, kiihlmediumsseitige Schicht, die an der Innen- 
seite des Warmetauscherrohres mit Kuhlmedium beauf schlagt 
wird. Die erste und die zweite Schicht lassen sich also hin- 

5 
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sichtlich ihrer Anf orderungen auf unterschiedliche Weise op- 
timieren. 

Vorteilhaft ist die erste Schicht also als eine die Oberfla- 
5 chenspannung der AuSenoberf lache vermindernde Schicht ausge- 
staltet. Dies vermindert vorteilhaft die Tropf enausbildung 
und das Ab tropf verbal ten des Damp f mediums bei einer Kondensa- 
tion desselben, 

10 Waiter erweist sich eine Antif oulingschicht als vorteilhaft. 
Solche Schichten reduzieren die Belagbildung und das 
Belagwachstum organischer Substanzen auf ein zu ver- 
nachlassigendes Mafi. Ebenso kann eine toxisch wirkende 
Schicht auf die Innenoberf lache aufgetragen werden. 

15 Insbesondere kann eine solche Schicht als Kupf er-Schicht aus- 
gestaltet sein. 

Die Erfindung fiihrt zur Losung der Aufgabe hinsichtlich des 
Warmetauschers auf einen Warmetauscher der eingangs genannten 
20 Art, bei dem ein Warmetauscherrohr erf indungsgemaS auf eine 
oben erlauterte Art ausgelegt ist. 

Als ganz besonders zweckmafiig hat es sich erwiesen, dass das 
Warmetauscherrohr als ein langsnahtgeschweiStes Warmetau- 
25 scherrohr ausgebildet ist. Das heiSt, bei dem Warmetauscher- 
rohr verlauft eine SchweiSnaht langs der langlichen Ausdeh- 
nung des Rohres und es ist im eingebauten Zustand des Rohres 
an der oberen Seite des Rohrquerschnitts angeordnet . 

30 Es hat sich namlich gezeigt, dass eine gemafi dem vorgeschla- 
genen Konzept ausgebildete Schicht, insbesondere Beschich- 
tung, eines Warmetauscherrohres vorteilhaft bereits bei 
Breit- oder Schmalbandern angebracht wird, aus denen Warme- 
tauscherrohre liblicherweise hergestellt werden. Breit- oder 

35 Schmalbander sind bandformige Metal Iplatten der Wandstarke 

eines Warmetauscherrohres, die anschliefiend zu einera entlang 
einer Langsnaht geschlitzten Schlitzrohr gerundet werden. 

6 
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Dieses Schlitzrohr wird dann entlang der Langsnaht mit einer 
SchweiSnaht zur Erstellung des Warmetauscherrohres versehen. 
Da die gemaS dem Konzept der Erfindung vorgesehene Schicht, 
insbesondere Beschichtung, moglicherweise eine Beeintrachti- 
5 gung des SchweiSprozesses bzw. der Qualitat der Schweifinaht 
mit sich bringen kann, kann die Schicht vor dem SchweiSpro- 
zess im Bereich der SchweiSnaht lokal wieder entfernt warden. 
Durch ein Entfernen der Schicht im Bereich der SchweiSnaht 
wird der oben erlauterte Ef fekt der Schicht nur zu einem un- 
10 wesentlichen Teil beeintrachtigt , so dass gemaS dem Konzept 

der Erfindung immer noch ca. 90 % bis 95 % der oben erlauter- 
ten gewiinschten Effekte erzielt werden. 

Vorteilhaft wird die Schicht unmittelbar vor dem SchweiSpro- 
15 zess und noch im Einf ormprozess des Bandes zum Schlitzrohr im 
Bereich des Schlitzes / der SchweiSnaht entfernt. 

ZweckmaSigerweise wird eine Beschichtung im lokalen Bereich 
der SchweiSnaht durch eine ortlich lokale Maskierung des 
20 SchweiSnahtbereichs wahrend des Beschichtungsprozesses ver- 
hindert . Alternativ oder zusatzlich kann der SchweiSnaht be- 
reich beschliffen werden, so dass im Rahmen eines solchen 
Schleifprozesses eine bereits vorhandene Schicht, insbesonde- 
re Beschichtung, wieder entfernt wird. 

25 

Durch einen anschlieSenden Einbau eines Warmetauscherrohres, 
bei dem die SchweiSnaht langs der langlichen Ausdehnung des 
Rohres an der oberen Seite des Rohrquerschnitts angeordnet 
ist, also in einer Zwolf -Uhr-Lage , wird erreicht, dass die in 

30 einem solchen Fall nicht mit einer Schicht versehene SchweiS- 
naht weniger durch Belagbildung beansprucht ist als die der 
SchweiSnaht gegenuber liegende Seite und die librigen Bereiche 
eines Warmetauscherrohres. Durch diese vorteilhafte MaSnahme 
wird also erreicht, dass der SchweiSprozess , der ein Schlitz- 

35 rohr zum Warmetauscherrohr fertig stellt, zum Einen nicht 

durch eine Schicht gemaS dem vorgeschlagenen Konzept beein- 
trachtigt wird, und zum Anderen dennoch ein besonders hoher 

7 
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Anteil der oben erlauterten gewiinschten Effekte, vorteilhaft 
in einem Bereich oberhalb yon 95 Prozent, erreicht wird. 

Die Aufgabe hinsichtlich einer Verwendung betreffend das War- 
5 metauscherrohr wird erf indungsgemafi gelost durch eine Verwen- 
dung eines eine Adhasion eines Fluids an einer Oberflache 
verringernden Schichtmaterials fur eine AuSenoberf lache an 
einer AuSenseite eines Warmetauscherrohres zur Beauf schlagung 
mit einem Dampf medium und fur eine Innenoberf lache an einer 
10 Innenseite des Warmetauscherrohres zur Beauf schlagung mit ei- 
nem Kiihlmedium. 

Insbesondere ist die AulSenoberf lache mit einer eine Adhasion 
des Dampfmediums an der AuSenoberf lache verringernde erste 
15 Schicht versehen ist und/oder die Innenoberf lache ist mit ei- 
ner eine Adhasion des Kuhlmediums an der Innenoberf lache ver- 
ringernden zweiten Schicht versehen. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, dass ein auf 
2 0 Polytetraf luorethylen (PTFE) basierendes Material als 

Schichtmaterial verwendet wird. Dazu kann vorteilhaft ein Ma- 
terial verwendet werden, das PTFE in Form von Teflon enthalt. 

Weiter hat sich erwiesen, dass ein auf einem Kohlenstof f sys- 
25 tem basierendes Material als Schichtmaterial vorteilhaft ist. 
Insbesondere hat sich ein gemaS einem Diamond- like-System 
(DLC-System) aufgebautes Material als besonders vorteilhaft 
erwiesen. 

30 Weiter hat sich ein, auf einem organischen Silikatnet zwerk 
basierendes Material zur Verwendung als Schichtmaterial als 
besonders vorteilhaft erwiesen. Solche organische Silikat- 
netzwerke lassen sich vorteilhaft als AuSenoberf lache beste- 
hend aus Nanopartikeln ausbilden, welche die Antihaf teigen- 

35 schaften einer Oberflache, insbesondere einer Innenoberf lache 
des Warmetauscherrohres maSgeblich verringern. Ganz ahnlich 
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erweist sich eine DLC-System-Oberf lache auf einer Innenober- 
flache des Warmetauscherrohres als besonders vorteilhaft. 

Ein auf einem Polytetraf luorethylen basierendes Schichtmate- 
5 rial kann besonders vorteilhaft auf einer Aufienoberf lache ei- 
nes Warmetauscherrohres verwendet werden. 

Die Verwendung aller genannten Schichtmaterialien fur ein 
Warmetauscherrohr gemaS dem oben erlauterten Konzept lasst 
10 sich gemaS der Erkenntnis der Erfindung auf iiberraschende 
Weise vorteilhaft verwirklichen, denn nach bisher liblichen 
Mafinahmen lielSen sich Schichten der oben genannten Art auf 
Warmetauscherrohren gar nicht realisieren und konnten deshalb 
fur einen Fachmann nicht in Betracht kommen. 

15 

Ausf lihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand 
der Zeichnung beschrieben. Diese soil die Ausf uhrungsbeispie- 
le nicht maSgeblich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, 
wo zur Erlauterung dienlich, in schematisierter und/oder 
20 leicht verzerrter Form ausgefuhrt. Im Hinblick auf Erganzun- 
gen der aus der Zeichnung unmittelbar erkennbaren Lehren wird 
auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Im Einzel- 
nen zeigt die Zeichnung in: 

25 FIG 1 den Querschnitt eines Warmetauscherrohres im einge- 

bauten Zustand gemaS einer besonders bevorzugten Aus- 
f lihrungsf orm; 

FIG 2 eine schematische Darstellung eines Warmetauschers 
30 gemafi einer besonders bevorzugten Ausf uhrungs form mit 

einer Kiihlmediumf uhrung und einer Dampf mediumf iihrung . 

FIG 1 zeigt ein Warmetauscherrohr 1 im eingebauten Zustand 
bei einem Warmetauscher , wie er schematisch in FIG 2 gezeigt 
35 ist. Die hier gezeigte besonders bevorzugte Ausf uhrungs form 
des Warmetauscherrohres 1 im eingebauten Zustand sieht eine 
Adhas ion eines Fluids an einer Oberf lache 3 , 5 des Warmetau- 
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scherrohrs 1 verringernde Schicht 7, 9 vor. Das Warmetau- 
scherrohr 1 weist eine dampfseitige AuSenoberf lache 3 an sei- 
ner AuSenseite 4 zur Beauf schlagung mit einem Dampf medium 25 
auf und eine kiihlmediumseitige Innenoberf lache 5 an seiner 
5 Innenseite 6 zur Beauf schlagung mit einem Kiihlmedium 27 auf. 
Die AuSenoberf lache 3 ist mit einer eine Adhasion des Dampf - 
mediums an der Aufienoberf lache 3 verringernden erst en Schicht 
7 versehen. Die Innenoberf lache 5 ist mit einer eine Adhasion 
des Kiihlmediums an der Innenoberf lache 5 verringernden zwei- 
10 ten Schicht 9 versehen. 

Die erste, dampfseitige Schicht 7 ist vorliegend aus einem 
Schichtmaterial gefertigt, das ein auf einem PTFE (Polytetra- 
f luorethylen) basierendes Material ist. Vorliegend wird ein 

15 Gemisch aus Teflon und anderen Komponenten bevorzugt . Die 
zweite, kuhlmediumseitige Schicht 9 ist vorliegend ein auf 
einem organischen Silikatnetzwerk basierendes Material- Die- 
ses Material wurde vorliegend zur Bildung von Nanopartikeln 
nach einem so genannten Sol-Gel-Prozess hergestellt und weist 

20 damit eine im Nanometerbereich strukturierte Oberf lache auf. 
Es hat sich gezeigt, dass diese Art der Beschichtung mit ei- 
ner zweiten Schicht 9 auf einer Innenoberf lache 5 besonders 
vorteilhaft die Haf teigenschaf ten eines Kiihlmediums und damit 
die Ablagerung und Ansammlung von organischem und anorgani- 

25 schem Material auf der Innenoberf lache 5 des Warmetauscher- 
rohres 1 verhindert . Eine erste Schicht 7 auf einer AuSen- 
oberflache 3 des Warmetauscherrohres 1 auf Polytetraf luor- 
ethylen-Basis weist eine besonders geringe Oberf lachenspan- 
nung auf und verringert damit die Tropf enausbildung an der 

3 0 Oberf lache und soweit Tropf en gebildet werden, das Abtropf- 
verhalten wird derart verandert, dass sich keinerlei Konden- 
sationsfilme auf der AuSenoberf lache 3 des Warmetauscherroh- 
res 1 bilden konnen. 



35 Das in dieser Ausf lihrungsf orm gezeigte Warmetauscherrohr 1 

ist vorteilhaft aus einem Schmalband hergestellt, das bereits 
als Solches auf seiner der Innenoberf lache 5 zugeordneten 
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Flache mit einem organischen Silikatnetzwerk der Schicht 9 
zur Bildung einer Innenseite 6 versehen vmrde und auf einer 
der Aufienoberf lache 3 zugeordneten Flache mit einem auf Poly- 
tetraf luorethylen basierenden Material zur Bildung einer Au- 
5 ISenseite 4 versehen wurde. Im Rahmen des weiteren Herstel- 
lungsprozesses wurde das Schmalband im Bereich 11, also an 
seinen Randern, die spater im Bereich 11 der SchweiSnaht 13 
liegen wiirden, bereits beim Beschichtungsprozess zur Bildung 
der Schichten 9, 7 maskiert und bei dieser Ausf uhrungsf orm 

10 anschlieSend angeschlif f en, so dass der Bereich 11 der 

SchweiSnaht 13 beschichtungsf rei blieb. Der Anschleif schritt 
kann im Rahmen einer Abwandlung auch entf alien. Nach der Ver- 
rundung des Schmalbandes zum Schlitzrohr im weiteren Herstel- 
lungsschritt konnte die SchweiSnaht 13 am Schlitzrohr zur 

15 Fertigstellung des Warmetauscherrohres angebracht werden, oh- 
ne dabei nachteilige Auswirkungen einer Beschichtung 9, 7 auf 
den SchweiSprozess in Kauf nehmen zu miissen. 

Im eingebauten Zustand wird das Warmetauscherrohr 1 in einem 
20 Warmetauscher 17 in der in FIG 1 gezeigten Zwolf -Uhr-Lage 

eingebaut, d. h. die SchweiSnaht 13 befindet sich an der obe- 
ren Seite 15 des Rohrquerschnitts . 

Im Rahmen einer Abwandlung kann ein Warmetauscherrohr, im We- 
25 sentlichen mit dem gleichen oben erlauterten Herstellungsver- 
fahren, lediglich im Bereich seiner Drei-Uhr-Lage bis Neun- 
Uhr-Lage beschichtet werden. Es hat sich namlich gezeigt, 
dass insbesondere der Bereich um die Sechs -Uhr-Lage bei einem 
Warmetauscherrohr besonders korrosions- und belaganf allig 
30 ist. Insbesondere verbleiben oftmals, z. B. vor allem bei ei- 
ner Entleerung des Warmetauscherrohres, Schwebstoffe in dem 
Bereich der Sechs -Uhr-Lage auf der Innenseite des Warmetau- 
scherrohres. Wenigstens der Bereich um die Sechs-Uhr-Lage, 
z. B- ein 45° -Winkel-Bereich, ein 90**-Winkel-Bereich, vor- 
35 teilhaft ein 12 0®-Winkel -Bereich und insbesondere ein 180°- 
Winkel -Bereich oder ein jeweils groiSerer Winkel -Bereich, ist 
im Rahmen der Abwandlung mit einer Schicht versehen. 
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FIG 2 zeigt schematisch einen Warmetauscher 17 mit einer 
Kiihlmediumfuhrung 19 und einer Dampf mediumf lihrung 21. Die 
Kiihlmediumfuhrung 19 weist zur Fiihrung des Kiihlmediums 27 ei- 
5 ne Vielzahl von in FIG 1 naher erlauterten Warmetauscherroh- 
ren 23 auf , die in der FIG 2 lediglich schematisch gezeigt 
sind. Das Kiihlmedium 27 wird dabei an der Innenseite 6 'der 
Warmetauscherrohre 23 gef iihrt . Die Dampf fiihrung 21 sieht die 
Beauf schlagung der Aufienseite 4 der Warmetauscherrohre 23 mit 
10 einem Dampf medium 2 5 vor. 

Um eine, den Warmeubergang bei Warmetauscherrohren 1, 23 be- 
hindernde Filmbildung zu vermeiden, ist bei einem Warmetau- 
scherrohr 1, 23 mit einer auf einer AuSenoberf lache 3 liegen- 

15 den Aufienseite 4 zur Beauf schlagung rait einem Dampf medium und 
einer auf einer Innenoberf lache 5 liegenden Innenseite 6 zur 
Beauf schlagung mit einem Kuhlmedium gemaS dem vorgeschlagenen 
Konzept vorgesehen, dass die AuSenoberf lache 3 mit einer eine 
Adhasion des Dampfes an der AuSenoberf lache 3 verringernden 

20 ersten Schicht 7 versehen ist und/oder die Innenoberf lache 

mit einer ein Adhasion des Kiihlmediums an der Innenoberf lache 
5 verringernden zweiten Schicht 9 versehen ist. Das Konzept 
f iihrt auf einen Warmetauscher 17 und eine Verwendung. 
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Patentanspriiche 

1. Warmetauscherrohr (1) mit einer auf einer AuSenober- 
flache (3) liegenden Aufienseite (4) zur Beauf schlagung mit 

5 einem Dampf medium (2 5) und einer auf einer Innenoberf lache 

(5) liegenden Innenseite (6) zur Beauf schlagung mit einem 
Kiihlmedium (27) , 

wobei die Aufienoberf lache (3) mit einer eine Adhasion des 
Dampf mediums (2 5) an der Aufienoberf lache (3) verringernden 

10 ersten Schicht (7) versehen ist, und/oder 

die Innenoberf lache (5) mit einer eine Adhasion des Kiihl- 
mediums (2 7) an der Innenoberf lache (5) verringernden 
zweiten Schicht (9) versehen ist, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

15 die zweite Schicht (9) als eine die Belagbildung auf der 

Innenoberf lache (5) vermindernde Schicht ausgestaltet ist, 
wobei die zweite Schicht als Biozidschicht ausgestaltet 
ist . 

20 

2. Warmetauscherrohr (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Schicht (7) und/oder die zweite Schicht (9) 
durch eine Anzahl von Unterschichten gebildet ist- 

25 

3. Warmetauscherrohr (1) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im Falle einer beidf lachigen Beschichtung (7, 9) des War- 
30 metauscherrohres (1) die erste Schicht (7) unterschiedlich 

zur zweiten Schicht (9) ausgebildet ist. 



4. Warmetauscherrohr (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass 

die erste Schicht (7) als eine die Oberf lachenspannung der 
Aufienoberf lache (3) vermindernde Schicht ausgestaltet ist - 
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5. Warmetauscher (17) mit einer Kuhlmediumfuhrung (19) und 
einer Dampfmediumf lihrung (21) , wobei 
5 die Kuhlmediumfuhrung (19) eine Vielzahl von Warmetau- 

scherrohren (23) zur Fuhrung von Kiihlmedium (2 7) an der 
Innenseite (6) eines Warmetauscherrohres (1, 23) aufweist, 
und 

die Dampf mediumfiihrung (21) zur Beauf schlagung einer Au- 
10 ISenseite (4) eines Warmetauscherrohres (1, 23) mit Dampf - 

medium (25) ausgelegt ist, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

ein Warmetauscherrohr (1, 23) nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche ausgebildet ist. 

15 

6 • Warmetauscher nach Anspruch 5 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Warmetauscherrohr (1, 23) als ein langsnahtgeschweiS- 
20 tes Warmetauscherrohr (1) ausgebildet ist, bei dem eine 

SchweiSnaht (13) langs der langlichen Ausdehnung des War- 
metauscherrohres (1, 23) verlauft und im eingebauten Zu- 
stand des Warmetauscherrohres (1, 23) an der oberen Seite 
(15) des Rohrquerschnitts angeordnet ist. 

25 

7. Verwendung eines eine Adhasion eines Fluids an einer 
Oberflache verringernden Schichtmaterials fiir eine Aufien- 
oberflache (3) an einer AuSenseite (4) eines Warme- 
3 0 tauscherrohres (1, 23) zur Beauf schlagung mit einem Dampf- 

medium (2 5) und fur eine Innenoberf lache (5) an einer In- 
nenseite (6) des Warmetauscherrohres (1, 23) zur Beauf - 
schlagung mit einem Kiihlmedium (27) . 
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8 . Verwendung nach Anspruch 7 , 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die AuSenoberf lache (3) mit einer eine Adhasion des Dampf- 
mediums (25) an der Aufienoberf lache (3) verringernden er- 
sten Schicht (7) versehen ist, und/oder die Innenober- 
flache (5) mit einer eine Adhasion des Kuhlmediums (27) an 
der Innenoberf lache (5) verringernden zweiten Schicht (9) 
versehen ist . 

9 . Verwendung nach Anspruch 7 oder 8 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Schichtmaterial ein auf PTFE (Polytetraf luorethylen) 
basierendes Material ist. 

10. Verwendung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Schichtmaterial ein auf einem Kohlenstoff system basie- 
rendes Material ist. 

11. Verwendung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Schichtmaterial ein auf einem organischen Silicatnetz- 
werk basierendes Material ist. 
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